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Радй и его лучи. 


„Профессора Н. Пильчикова в. Одессть. 


Когда-_пять лЪть тому назадъ—вюрцбургскому профессору 
Рентгену удалось получить лучи, открытые _ЭТенаромтъ, въ гораз- 
до большемъ количеств$, чБмъ то кому либо удавалось раньше, 
лучи Ленара, привлекли, благодаря своимъ поразительнымъ евой- 
ствамтъ, не только внимане ученыхъ всфхь странъ, но и возбу- 
дили интересь въ такъ называемой большой публикЪ всего свЪта. 
Да и какъ было не заинтересоваться этими лучами. Лучи, кото- 
рые не отражаются ни отъ одного предмета, не иреломляются ни 
одной средой, не поляризуются, не интерферирують, не диффракти- 
руютъ — это, очевидно, лучи особаго рода. Ихъ аналомя съ<пу- 
чами звуковыми, свЪтовыми, электрическими, (электро-макнил- 
ными) крайне слаба. Въ сущности, аналомя ихь съ перечислен- 
ными выше лучами ограничивается тёмъ, что, проходяЧрезъ раз- 
личныя тфла, они боле или менфе ослабляются ‚‘Моглощаются 
этими и Но и тутъ какое чрезвычайн \несходство, 
напр., съ лучами овфта: ов$товые пучи свободно проходятъ чрезъ 

стекло, кварцъ и множество другихь минераловъ—лучи Ленара 
проникаютъ чрезъ эти т$ла въ большинствЪ случаевъ весьма. 
худо; тогда какъ для свЪтовыхъ лучей черная бумага, дерево, 
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эбонитъ, человфческое т$ло и металлы (конечно неё въ слишкомъ 
тонкихь слояхъ) не прозрачны, всБ эти тфла легко пронизыва- 
ются лучами Ленара даже и въ толотыхъ слояхъ. 

Въ то время какъ Рентгенъ, а за нимъ мноше друше уче- 
ные заграницей и въ Росс изучали лучи Ленара и вырабаты- 
вали всё боле и боле удобныя и сильныя „рентгеновеюя“ 
трубки—электричесве генераторы лучей Ленара,—французскй 
академикъ Аанри Беккерель (представитель третьяго поколБнйя 
знаменитыхь французскихъ физиковъ Беккерелей) занялся разы- 
скан1емъ лучей Ленара въ природ. 


„МнЪ казалось весьма мало вфроятцымъ, чтобы лучи Рент- 
тена *) могли существовать лишь въ т$хъ сложныхъ лаборатор- 
ныхъ условяхъ, которыя осуществлены Рентгеномъ — говорилъ 
Беккерель членамъ физическаго конгресса въ Парижб въ 0со- 
бомъ засфдани конгресса, посвященномъ ознакомлению съ зага- 
дочными лучами **)—и потому я перепробовалъ громадное коли- 
чество минераловъ и химическихь соединен!й изслЪдуя, не вы- 
дЪляютъ ли хотя бы н$которые изъ нихъ лучей ‘аналогичныхъ лу-. 
чамъ Рентгена“. 


'ИзвЪетно, что Беккерель дфйствительно нашелъ тавя тЪфла, 
которыя выдфляютъ изъ себя, хотя и въ очень маломъ количеств, 
загадочные лучи; сюда относятся вс химическя соединевя, со- 
держатия уранъ, и самъ уранъ въ металлическомъ вид. 

ИзвЪстно также, что Беккерель ошибся, утверждая на осно- 
ваши своихь хорошихъ, но дурно имъ понятыхъ, опытовъ, что 
лучи урана отражаются и преломляются. То, что Беккерель при- 
нималъ за отражеше и преломлене урановыхь лучей было явле- 
н1емъ совофмъ другимъ, явлешемъ возникновошя такъ, называс- 
мыхъ втюричныхь пучей, не менфе загадочныхь, чфмъ лучи Ле- 
нара, Рентгена, Урановые и проч. (Эти вторичные лучи выдфля- 
ются изъ каждато тфла, на которое падаютъ лучи Ленара и имъ 
подобные). ИзвЪстно, также, что французы поси$шили назвать 
лучи, выдфляемые ураномъ и его соединешями Беккерелевскими 
лучами. 

Вслфдъ за Рентгеномъ и Беккереломъ загадочные лучи при- 
влекли. къ себ внимане двухъ замчалельныхь молодыхь фран- 
цузскихъ физиковъ—мужа и жены Кюри. Съ р5дкой энермей и 
замфчательной настойчивостью эти супруги затратили два года 
на грандюзную экспериментальную работу, приведшую ихъ.къ 
открытВо новаго химическаго элемента, новаго т$ла природы 
изливающатго вагадочные лучи въ такомъ поистинЪ громадномь— 
сравнительно съ ураномъ—количествЪ, что Кюри не А 





+) ту часть лучей Ленара, которая вырывается изъ\ клянной Рен- 
геновской трубки и выходить наружу, почитатели вау заслугъ Рент- 
гена назвали ‘въ честь его лучами Рентгена. 


#*) Цитирую по памяти. Томъ трудовъ конгресса, въ которомъ должно 
быть помфщено сообщене Беккереля еще не вышелъ изъ печати. 





назвали открытый ими новый элементъь рад#емь: его радлащя (из- 
лучен!е) бол5е чЪмъ въ сто тысячь разъ превосходить радацио 
урана! г . 

Я буду имБть случай еще не разъ бесфдовать на страни- 
цахь „В. О. Ф.“ о замчательномъ открыт тг. Кюри, въ насто- 
ящей же. предварительной замфткВ я хочу лишь подЪлиться т$ми 
неизгладимыми впечатлфнями, которыя доставилъ замфчательный 
докладъ Кюри участникамъ перваго всем!рнаго конгресса физи- 
ковъ и затфмъ сообщить результаты весьма простыхъ демонстра- 
тивныхь опытовъ, произведенныхь мною съ радлемъ, прюбрЪтен- 
нымъ для измфрительной физической лаборатори Новоросей- 
скаго Университета. 

Я сказалъ уже, что физический конгрессъ ‘имфлъ особое за- 
сфдане (въ Жарденъ де Плантъ въ МузеЪ. Естественной Истор), 
посвященное ознакомлению съ загадочными лучами. Громадная. 
аудитор1я Музея переполнена членами конгресса. ВсЪ съ нетер- 
пфнемъ ожидаютъ сообщеня Кюри. Увидфть собственными ‘гла- 
зами рай, добытый съ громаднымъ трудомъ и не менфе гро- 
мадными затратами *) казалось всфмъ безепорно самымъ инте- 
реенымъ изъ всего, что демонстрировалось на конгресеЪ. Благо- 
даря напряженному ожиданио доклада гг. Кюри. сообщене Бек- 
кереля, которымъ началось засЪдан1е конгресса, было почти что 
потеряно. Интересныя сами по себЪ историчесвя данныя его опы- 
товъ съ урановыми лучами, объяснения и исправленйя его оши- 
„бокъ, относящихся къ вопросу о томъ,  отражалются-ли.и пре- 
ломляются-ли урановые лучи, и проч. всё это было принято кон- 
грессомъ конечно со внимашемъ, но; правду сказать, и. съ нЪко- 
торымъ нетери$емъ: всфмъ хотБлось ‘услыхать гг. Жюри, уви- 

‚ дать вещество въ 100;000 разъ боле активное, чфмъ. уранъ, ве- 
щество льющее изъ себя непрерывно со времени его изготовле- 
вшя (2 года) значительную лучистую энергию, источникъ которой 
является интереснфйшей физической загадкой, передаваемой на- 
шимъ вЪкомъ наступающему ХХ-му столфтно. Беккерель окон- 
чилъ, наконець, свой длинный реферать. Чета Кюри обмфнявшись 
нЪсколькими фразами раздфляется. Мужъ всходить на каоедру, 
жена ассистируетъ. 

Разскававъ вкратцё о длинномъ ряд опытовъ по разыска- 
нпо и отдЪленио веб болБе и болфе радшрующихь веществъ изъ 

`первоначальной минеральной массы съ одной стороны г-дами 
Кюри, а съ другой г-номъ Деберномъ, о томъ, что опыты гг. 
Кюри привели прежде всего къ открыто новаго радшрущаго 

эя 
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*) Рад полученъ изъ очень рфдкаго минерала Рес Ыо4е (урановая 
смоляная руда), изъ богемскихъ копей. Австрйское пранаехьство оказало 
содьйстые гг. Кюри въ ирюбрётени  иЪеколькихь сотьснужовь этой очень 
дорогой руды, изъ которыхъ послз двухлётнихь упорныхЪ работь гг. Кюри 
выдЪлили нфеколько дециграммовъ вещества, содержалцато радё въ значи- 
тельномъ количеств%. Чистый ради безъ примфси другихъ тлъ, главнымъ 
образомъ бара, еще никБмъ не полученъ. 
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металла, по своимъ химическимъ свойствамъ аналогичнаго висму- 
ту, металла, который г. Кюри назваль въ честь своей жены 
Полонйемь (жена Кюри — полька, урожденная Складовская), что 
дальнфйше ихъ опыты привели къ открытию. второго сильно- 
радштрующаго новаго металла рая, весьма близкаго по химиче- 
скимъ свойствамъ къ баршо, что опыты г. Деблерна послужили 
къ открытно третьяго радлирующаго новаго металла — актиня, 
аналогичнаго торно,—г. Кюри приступилъь къ самой интересной 
части своего доклада—къ опытамъ съ радлемъ. 

НЪ$еколько дециграммовъ хлористаго радля въ смеси съ хло- 
ристымъ барлемъ (выд$лить изъ этой см$си чистый радй еще, 
какъ я сказалъ выше, не удалось), заключеннныхъь въ алюми- 
н1евую коробочку были помфщены въ разстояни  нфсколькихъ сан- 
тиметровь отъ шарика заряженнаго электроскопа съ’ золотыми 
листочками. Въ несколько секундъ листочки электроскопа, опали: 
лучи радля разрядили электроскопъ. Они, подобно’ рентгеновымъ 
лучамъ, разряжаютъ всЪ т$ла— проводники и изоляторы—какимъ 
бы электричествомъ (положительнымъ или отрицательнымъ) эти 
тфла не были заряжены. Слфдуюцйй опыть обнаружилъ умень- 
шенйе сопротивлен!я воздуха прохождению чрезъ.него разрывного 
электрическаго разряда въ вид искръ. Была приведена въ дфй- 
стые катушка румкорфа; возникаюний въ ея вторичной обмоткЪ 
электричесвй токъ высокаго напряженя устремлялсея по двумъ 
тождественнымъ цфиямъ, иибющимъ совершенно одинаковые раз- 
рывы (каждая цфпь имфетъь два мфдныхъ шарика, О ко- 
торыхъ другъ отъ друга въ обоихъ цфияхъ одинаково). Давъ обо- 
имъ разрывамъ наибольшую длину, при которой еще`искры пе- 
рескакиваютъ, къ одному изъ нихъ поднесли рад. Тотъ-частъ 
потокъ искръ въ этомъ разрыв значительно усилился, а въ дру- 
томъ совсфмъ прекратился. Этотъ опытъ очень эффектенъ, онъ 
выввалъ единодушные апплодисменты конгресса. 

Сл$дуюний онпытъ демонстрироваль вмян!е лучей радя на 
сгущене водяного пара. ЛЪтъ десять тому назадъ Роберть Гельм- 
гольць, (сынъ знаменитаго физ1олога и физика), замфтилъ, что 
электричесый разрядъ, происходяций вблизи струйки водяного 
пара, выходящей, ‚напримфръ, изъ стеклянной трубки, плотно 
вставленной въ колбочку съ кипящей водою, изм$няетъ строене 
этой струйки. Изъ малозамфтной, почти прозрачной, она стано- 
вится густой, малопрозрачной волЪдотвю конденсащи  капелекъ *). 
Рад, поднесенный весьма близко къ струйкЪ пара. вызвалъ «вуа- 
бое измфневе въ ея строен. Я 

Перечисленные опыты завершились демонстращей( соббрамо- 
сти радая. Стеклянная трубка толщиною въ карандалить, я длиною 


В 









*) Я показалъ тогда же, что близость электрическаго разряд къ струйкВ 
не необходима. ПомЪстивъ струю пара въ а металлическахго кольца имфв- 
шаго два метра въ даметръ, я демонс пров въ одномь изъ васфдашй 
физико-химическаго общества при И. Харьковскомъ университетв отчетли- 
выя измфнен1я струи пара при заряжеши кольца, электричествомъ, при чемъ 
струя пара оказывалась въ иеоднородномь электрическомъ полф. 
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въ мизинецъ, наполненная до двухъ третей смфсью хлористыхъь 
рашя и баря излучаеть въ течени двухъ лфтъ настолько силь- 
ный свфтъ, что вблизи его можно свободно читать. Не будь цфна 
хлористаго радля крайне высока (во. много разъ выше цфны золота). 
вопросъ объ экономическомъ источник  свфта. можно было бы 
считать блестяще разр$шеннымъ: радй свЪтить съ однимъ и 
тЪмъ же напряженемъ, независимо ни отъ температуры, ни’ отъ 
всЪхь другихъ испробованныхъ условй; въ течен!е двухъ лЪтъ онъ 
не требуетъ затраты какой бы то ни было извфетной намъ дру- 
гой энергии, сл$довательно, даетъ свфтъ вполнЪ безвозмездно! 





Радшрующее вещество, прлобрфтенное мною для измфри- 
тельной физической лабораторш И. Новороссскато Универси- 
тета, состоитъ изъ см$си хлористаго раддя съ хлористымъ ба- 
р1емъ. Одна порщя этого вещества иметь зактивность въ 1000 
единицъ“ т. е. ея радаля въ 1000 разъ больше, чфмъ радаля 
‘урана, (радлацио котораго условимся принимать за единицу), дру- 
тая поршя имфетъ активность 100. 

Вотъ н$сколько опытовЪ съ боле активнымъ веществомъ. 

Возьмемъ . флуоресцируюпий экранъ, употребляемый при 
опытахъ съ рентгеновыми лучами (лучами „иксЪ“, какъ выра- 

‚ жается Рентгенъ)—это картонъ покрытый щшанистымъ соедине-. 
вемъ платины и баря. ПомЪфстимъ между трубкою съ ращемъ 
(буду такъ выражаться для краткости р$чи) и экраномъ толетую 
жел$зную пластину, напримфръ, топоръ-свфчеше экрана (конечно 
въ совершенно темной комнат$) покажетъ намъ, что пластинка про- 
низана лучами радля. Свинцовый листъ, толщиною въ 1”” кажется 
прозрачнымъ какъ воскъ. Десять, серебряныхь рублей, наложен- 
ныхъ колонкою другь на друга пронизываются лучами радя *). 
Н$сколько книгь положенныхъ другь на друга (свыше 2800 
страницъ) пронизываются лучами радя. Каблукъ сапога, десять 
листовъ чернаго эбонита, подушка, коробка набитая мфдными и 
никкелевыми менетами — пронизываются лучами рая. Зажавь 
трубочку съ радемъ въ кулакъ, поднесемъ кулакъ къ экрану 
тыльной поверхностью руки свфчене экрана покажетъ, что рука 
пронизывается лучами радля. Подобные опыты, очевидно, легко 

‚ могутъ быть варшруемы до безконечности. 

Зарядимъ электроскопъ, напримЪръ, съ золотыми листочками, 
поднесемъ радй— листочки начнутъ опадать. Съ электроскопомъ, 
состоящимъ, изъ вертикальной мфдной пластинки съ прилетаю- 
щимъ къ ней (приклееннымъ своимъ верхнимъ концомЪ) алю- 
мин1евымъ тончайшимъ листочкомъ (длина листочк (4958) полу- 
чалотся сл$дуюция времена, необходимыя для того чтобы уголъ, 











*) Для подобныхъ опытовъ надо трубку съ радемъокружить толстымъ 
слоемъ свинца, чтобы арт, боковые лучи, могупе попадать на экранъ, 
минуя, колонку монетъ. Необходимо, также, пробыть съ полчаса въ совершенно 
темной комнатф. 
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между отклонившимся алюминевымъ ‘листочкомъ и’ неподвиж- 
ною вертикальною мфдною плабтинкою уменьшился съ 15% до 10° 
т. е. на 5° подъ вмявемъ двухъ дециграммовъ радля (въ вапаян- 
ной стекляной трубкВ) при разстоянйи между трубкой съ радемъ 
и шарикомъ электроскопа въ 10°; 1-ый опытъ 18°, 2-ой опьить 
15сек., 3-й опылть 1899, 4-Й опытъ 1259. Пять дециграммовъ радля 
(въ запаянной стеклянной трубкБ) на разстоянш 10° вызываютъ 
то же уменьшене отклоненя въ 8°°=. На разстоян1и одного метра 
пять дециграммовъ радля вызвали въ 5 минутъ уменьшеше от- 
клоненя съ 15° до 99 т. е. на 6; деревянная коробочка съ пятью 
заряженными стеклянными трубками, содержалцими 0,957. перваго 
вещества (активность 1000) и 105. второго вещества (активность 
100) вызвала паден1е листочка съ 15% до 10 въ минуту. 


ПомЪщая между трубкой съ радемъ и шарикомъ электро- 
скопа различныя птирмы, ‘картонную, стеклянную, эбонитовую, 
желЪзную. и проч. легко демонстрировать. не въ темной комнатЪ, 
съ флуоресцирующимь, экраномъ,. а при свфт$ (натр, въ проекщи) 
цфлой аудитор различе въ проницаемости, этихь тЪлъ лучами 
рая по. разлизю въ скорости опаден листочка электроскопа. 


Особенно. поучителенъ. и натлядень. крайне простой опытъ, 
докавываюций 1онизайю. воздуха подъ. ‘дуйстыемъ лучей радуя. 
Сл$дя. внимательно. за опадешемт ‘листочка. электроскопа подъ 
дъйстНемъ пучей лежащаго вблизи рад взмахнемь чЬмтъ пибудь, . 
(напр., кускомъ картона). такт, чтобы вызвать течене воздуха отъ 
трубки съ радемъ къ шарику электроскопа. Мы замтимъ тотъ’ 
часъ очень, быстрое. опадене листочка на 1° или 20). Взмахнемъ 
картономъ въ противуположномъ направлени —опадене листочка 
почти незамфтно. Въ. 1-мъ случаь, воздухь заключающийся между 
трубкой. съ. ращемь. и шарикомъ электроскопа, значительно 10ни- 
зированный, прйлеть въ соприкосновеше с шарикомъ электро- 
скопа и разрядить его, во-второмъ—сЪ шарикомъ электроскопа 
прдеть въ соприкосновеше воздухъ, лежаний далбе отъ трубки 
съ радлемъ, ч$мъ шарикъ о и, слБдовательно, менЪе 
тонизированный *). _ 


Не менфе интересны опыты съ фотографировашемъ лучами 
‘радля. Приложенная длаграмма получена мною съ помощью двухъ 
дециграммовъ содержащаго радй вещества (активность 1000). 
Обыкновенная фотографическая пластинка была ‘помфщена въ 














*) Въ чемъ въ дЪйствительности состоитъ процесетъ лонизащи“ воздуха 
— неизвфетно. Схематически его представляютьъ’такъ: частички воздуха элек- 
трически 'нейтральныя’ разбиваются лучами радя (а также „икс лучами) 
на меньшия частички, такъ сказать подчастички, обладаю я, вными по 
величинЪ, но разноименными электрическими зарядами. Э заряженныя 
подчастички движутся въ противуположныхь ито ‚И, приходя въ 
соприкосновене съ какимъ либо заряженнымъ тфломъ, ть еъ него его 
зарядъ, разряжають его. Схема эта заимствована изъ схемы" тектролиза химиче- 
скихъ соединен. При электролизВ химическое соединоше (напр. вода) раз- 
лагаотся на „оны“ (напр. водородъ и кислородъ), каллонъ выдфляется на ка- 
тодз, анонъ” на оно 
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кассетку, (употребляемую при рентгенографи *), а на кассетку 
были положены: вырфзанная изъ свинноваго листа толщиною въ 
[тт буква К, три отчасти налегаюция другъ на друга латунныя 
трафаретки съ прор$зами въ видЪ цифръ (7, 8, 9)—толщина каж- 
дой` изъ нихъ 0,7718 — три м$фдныя никкелированныя также от- 
части налегаюцйя другъ на друга трафаретки съ прорфзами въ 
видф буквъ (Х, У, Й)-толщина каждой 024, стальное перо, 
мЪфдная булавка, стальная игла съ ниткой, стальной крючекъ 
(толщина 1724), карандашь. Запаянная стеклянная трубка съ 
радлемъ находилась на разстоянши 25°? оть кассетки въ продол- 
женте 24 часовъ. Веф тфла, лежавиия на кассеткф, пронизаны лу- 
чами рая, но въ различной степени, какъ это видно на снимкЪ. 

Итакъ, флуоресцируюций экранъ, электроскопъ, фотографи- 
чесвя пластинки и нЪсколько’ дециграммовъ радшрующаго ве- 
щества—вс6 это доступно для средствъ физическаго кабинета са- 
мой бЪдной средней школы — достаточны для того, чтобы дать 
возможность воспроизвести массу опытовъ, имвющихъ не только 
скоропреходяций интерееъ новизны, но и гораздо боле глубок 
интересъ—расштиреня ходячихь понят о прозрачности и непро- 
зрачности тфлъ, о проводникахъ’и не проводникахъ и т. под. 

Изъ вышесказаннаго выясняются главнфйиия основныя свой- 
ства лучей радя: вызывать флуоресцеицию, разряжать заряженныя 
электричествомъ тФла (1онизировать воздухъ), разлагать химиче- 
свя’ соединешя серебра (фотографировать), давать видимый глазу 
свЪть. Что же это за лучи? Какое ихь отношеше къ’ лучамъ 
Ленара, Рентгена, „катодическимъ“? Объ этомъ поговоримъ въ слф- 
дуюший разъ. 


Новое доказательство транецендентноети 
чиселъ т И в. 


(Доказательство 0. Валена). 


Прив.-Доцента В. Казана вь Одессе. 





- ©. 
Врядъ ли найдется много математическихь доказательствъ, 
которыя въ сравнительно короткое время пережили бы такую 
эволюцпо и настолько бы упростились, какъ. доказательство 
трансцендентности чиселъ е и т. 


Въ 1892 г. авторъ настоящей статьи поместил 











‚ *) Можно обойтись безъ всякой кассетки, оборотивъ фотографическую 
пластинку нфеколькими слоями черной бумаги, на которую и помфетить 
предметы, подлежане фотографирован1ю. 





я ха 2 м. и мм. 
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никф“ кратьй очеркъ истор вопроса о квадратурЪ круга *). Въ 
этой стать были указаны услошя, необходимыя и достаточныя 
для того, чтобы геометрическая задача на построене рЪшалась 
циркулемъ и линейкой. Согласно этимъ оусловямъ построене 
этими средствами квадрата, равновеликаго данному кругу, было 
бы возможно въ томъ и только въ томъ случа, если бы, во-пер- 
выхь, число п удовлетворяло нфкоторому алгебраическому урав- 
неншю вида 


ааа Ча? ... а, аа, =0 (1) 


съ цфлыми коэффищентами и, во-вторыхъ, если бы рёшене этого 
уравнен!я могло быть приведено къ послфдовательному рёшенпо 
ряда квадратныхъ уравненй, коэффищенты которыхь суть рац1о- 
нальныя числа, или рашональныя функши отъ корней предше- 
ствующихъ квадратныхъ уравнений. **) Тамъ-же было указано, что 
въ силу этого предложеня невозможность квадрировать кругь 
циркулемъ и линейкой сдфлалась очевиднымъ фактомъ, когда 
Линдеману удалось доказать, что число п вообще неспособно 
удовлетворять чижажому алгебраическому уравненйо вида (1) съ 
цЪлыми коэффищентами. Указавъ въ немногихъ словахъ идею, на 
которой основано доказательство Линдемана, мы были тогда да- 
леки отъ мысли, что даказательство этого предложен1я можеть 
быть изложено на страницахъ  элементарнаго журнала. Въ насто- 
яшее время, благодаря ряду работъ на эту тему, появившихся въ 
течен1е послфднихь лфтъ, мы надфемся изложить въ настоящей 
стать$ доказательство этого предложения въ форм доступной 
для читателей „ВЪстника“. Единственное предложене Высшей 
Алгебры, на которое намтъ придется ссылаться, врядъ-ли неиз- 
вЪстно кому либо изъ читателей нашего журнала. Предвари- 
тельно мы изложимт кратый очеркъ развитя тфхъ идей, кото- 
рыя привели къ доказательству этого важнато предложения. 


Число называется амебраическимь, если существуетъ алгебрам- 
ческое уравнене вида (1) съ цфлыми коэффишентами, которому 
оно удовлетворяетъ; въ противномъ случа оно называется йранс- 
цендентнымь. Раздфлен1е чиселъ на таюмя дв категорйи можно 
считать правильнымъ лишь въ томъ случаё, если самое суще- 
ствоване. трансцендентныхъ чиселъ предварительно доказано. Та- 
кое доказательство было дано, насколько намъ извЪстно, впервые 
Лувилемъ, Въ 1844 г. онъ помфстилъ въ отчетахъь французекой 








*) В. К. „КратьйЙ очеркъ истори задачи о квадратур% ура въ связи 
съ общимъ вопросомъ о томъ, кая задачи рфшаются циркупемъ и линей- 
кой“. „В.“ №№ 196 и 197, стр. 118—195, 148—152. р 






5% 
ой 
: Г. а ях 

*#) Въ стать С. Шатуновскаго: „Теоря выражен еодержащихъ квад- 

: < су Ц. 

ратные радикалы, въ связи съ теор1ей графическихь задачъ элементарной 
геометр!и“, вопросъ разобранъ значительно подробн%е и указаны услошя, при 


которыхь алгебраическое уравнен1е удовлетворяеть второму требованию, 











`- 225 


академ! двЪф вамЪфтки, *) содержания два доказательства упомяну- 
таго предложен1я; второе изъ этихъь доказательствь мы здфеь 
воспроизведемъ. 

Известно, что всякое ирралйональное количество можеть 
быть выражено при помощи безконечной непрерывной дроби, —въ 
которой неполныя частнмя суть цфлыя положительныя числа; и 
обратно— всякая такая непрерывная дробь представляетъь собой 
нфкоторое иррашональное число въ томъ смысл, что ея послЪ- 
довательныя подходяция стремятся къ н$которому опред$ленному 
предЪлу, который заключается между любыми двумя послЪфдова- 
тельными подходящими и принимается за значене непрерывной 
дроби. Ллувиль доказываетъ предложене, которое можетъ быть 
формулировано слфдующимъ образомъ: 


Теорема. Если непрерывная дробь представляетъ собой алге- 
браическое число, удовлетворяющее уравненйо вида (1) и-ой сте- 
пени, и если 9. и $„41 соотв$тетвенно означаютъ знаменатель 
т-ой подходящей дроби и (т 1)-ое неполное частное, то отно- 
шен!е 8.4 1:00 > при неопред$ленномъ возрастани числа т стано- 
витея я остается меньше н$котораго вполнф опред$леннаго 
числа А. 


Итакъ пусть 3 
ара —1- ей: аи а-Ра, = 0 (1) 


будетъ уравнене, одинъ изъ корней котораго & выражается на- 

шей непрерывной дробью; это уравнене мы можемъ, конечно, 

считать освобожденнымъ отъ ращональныхъ и равныхъ корней. **) 

Разность между двумя посл$довательными подходящими а 
9% 


Л та 


равно ———_—;} вначене же непрерывной дроби (8) заклю- 
Чт Фттл-1 
чается между двумя посл$довательными подходящими, поэтому 
разность ен меньше этой дроби, т. е. 
т 
Е 
р ЕН: (2) 


[И т ь Чт т +1 


гдф есть положительная или отрицательная правильная дробь. 
Съ другой стороны, если мы обозначимъ черезъ &, &, бил 
остальные корни того же уравненйя, то У 


дата ев) ФВ... 5) 








*) Л. Тлоиь@. „Оез с1аззез 4г65 6%еп@аез 4ез Чиаап65>\Ч0опф 1а уейг 
0’6е5$ п? тайопеПе 01 шёше т6фдасы Ме & 4ез 1тафНоппеПе Ът1ааез“. 


— „МопуеПе а6бтопзгаЯот .4’пп В богёте заг 1ез птаНбоппеез а1е6Ъ19аез“. 
Сотрёез. тепаз 4е ГАс. 4ез Беепсез. Т. ХУПТ. 1844. 


**) Высшая алгебра даеть дия этого весьма простые пр1емы, 
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Подетавляя въ это тождество вмфето ИЯ число 2" и опред$ляя 
Чт 





о, 
разность г &, получимъ: 
т 
я п п—1 п 
Рт ИЯ 2 @рт-- ат Ч = . . о. @0т 
Она а 


Чт т [Е т р ) = |. ) Е 
. @ = ТВ РИ ово Е 
Чт. @9 ды т К 1 


Принимая же во вниман!е равенство (2), имфемъ: 


1 пори-Нарь Чи а ат (3) 


т ы " Я уе ) (е ) .: 
= | —^ — ПАН ВЕ 
Е бо Аа, р "1 . 


Замфтимъ теперь, что произведене двучленовъ стоящихъ 
въ знаменателВ есть количество вещественное, это явствуетъ какъ 
изъ предыдущаго равенства, такъ изъ того обстоятельства, что 
каждому комплексному корню Ё; соотв$тствуетъ сопряженный съ 
нимъ корень &,. Когда указатель 7 возрастаеть неопред$ленно, 


то дробь т стремится къ предфлу равному &, а произведен. 


17% 


двучленовъ въ знаменателЪ стремится къ предЪлу 





ЕН Е-Ь):: и 
отличному отъ нуля, такъ какъ наше уравнене не имЪфетъ разв- 
ныхъ корней. Поэтому, если обозначимъ черезъ В. совершенно 
произвольное положительное число, большее, нежели абсолютная 
величина количества (4), то произведене двучленовъ, стоящихъ 
въ внаменателЪ въ правой части равенства (3) при ‘достаточно 
большомъ значени указателя 2% сдфлается и будетъ оставаться 
по абсолютной величин$ меньше В. ДалЪфе въ числителЪ того же 
выражения мы имфемъ цфлое число, отличное отъ нуля, ибо оно 
могло бы равняться нулю лишь въ томъ случаф, если бы наше 


уравнен1е (1”) им$ло ращональный корень ыы ОлЪдовательно 

Р Г, № 
въ правой части выражешя (3) абсолютная величина числителя не 
можетъ быть меньше единицы. Если мы поэтому подставимъ въ 
эту дробъ”вмфето числителя 1, въ знаменателВ вмЪсто &Факже 1, 
‘а вместо произведешя биномовъ число В, то абсолютная вели- 
чина дроби уменьшится. СлЪфдовательно при достаточно боль- 


1 № 
шомъ значения 7% дробь ааыы становится и 06 ается больше 
этЧт-1 }: 


1 . 
дроби ——_——;‚ гдЪ А. есть абсолютная величина числа а. От- 


"Ао В 























я — ‚ 


сюда, обозначая А.В черезъ А, получимъ 


Чт--1 гы да , 
гдБ А число, совершенно независящее отъ указателя 7. 
Иначе 
Чиа - т-1 < Адь', 


и слБдовательно подавно 
р 
тт и Ат 


бт: 74 и 

что и требовалось доказать. 

Теперь ясно, что достаточно составить безконечную непре- 
рывную дробь, въ которой отношене У а для всякаго дан- 
’наго значешя и становилось бы при неопрод$ленномъ возрастания 
числа 7% больше любого числа А, чтобы эта дробь выражала 
трансцендентное число. Составить же такую непрерывную дробь 
очень легко. Мусть, наприм$ръ, законъ составлешя послЪдова- 
тельныхъ неполныхъ частныхъ заключается въ томъ, что 541 = 4; 
по этому закону мы можемъ составить дробь, пбо, проставляя 
(п--1)-°° неполное частное, мы уже. знаемъ 4». Но въ такомъ 
случа отношене 5»41:4" 2 —=4”_"1?, очевидно, неопред$ленно 
возраетаетъ вмфстЪ съ ж. : 


Въ настоящее время существуютъ друшя доказательства 
того же предложеная; особеннымъ изяществомъ отличается ориги- 
нальное доказательство Кантора; *) но оно требуетъ усвоен1я ряда 
новыхъ понят, не имфющихъ прямого отношеня къ дфлу. 

Слфдующимъ шагомъ въ развити интересующаго насъ ряда 
идей является принадлежащее тому же Л1увилю доказательство 
предложения, что число е не только ирращонально, но не можеть 
удовлетворять квадратному уравненйо съ рашональными коэффи- 
щентами. **) Самое предложене не такъ важно, но идея, на ко- 
торой основывается это доказательство красною нитью проходить 
чрезъ. всЪ дальнфйпия работы по этому вопросу. Воть въ чемъ 
заключается доказательство Л1лувиля. Допустимъ, что число е 
удовлетворяетъ соотношению: | 


ае бес =0, 


гда, Ь и с суть цфлыя числа, изъ которыхъ первое мы’можемъ 









*) Это доказательство можно, между прочимъ, найти, < ие Клейна, 
о которыхъ скажемъ ниже. 

#*) „Л. Тлошуйе. „Эт ГитайоппаН 6 Ча пошЪге е— 2118. * Фопги. 4е 
Маф 6. ригез её о" М 


считать положительнымъ. Это равенство можно представить въ 


такомъ видЪ: 
ав се "6—0, (5) 


Такъ какъ 


1 1 1 
Е ЕС. 


1 1 1 
—1 ЕЛЬ 5 В оо 
р а 
то. 
ие, 
(ИВ 


ие, ы °, 





| (6) 


гдз М, и №, суть числа цфлыя, а В, и В, положительныя числа, 
опредляемыя рядами 





т 1 
Ри ео Г 1 

1 1 
иЗЕТЧиЩЬ (и) тт 


Легко видфть, что В, За В, меньше суммы бевконечно 
нисходящей геометрической прогресаи 





ВЕ 





1 1 
ой (и 1) ИН Е 





п 1 
В 
‚< ы 
Умножимъ теперь обЪ части равенства (5) на (и — 1)!и под-. 
ставимъ вм$сто (п —1)!еи (п—1)!е 1 выражены (6); мы полу- 
чимъ: 


и стало быть при >11 В, < 2. 


ме СВ 





(ам рем =0. - 






Вторая часть послФдняго выражен я, заключенная въ. мобки, 
представляеть собой цфлое число; первая же часть предетавляеть 
собой дробь, числитель которой при надлежащемъ воть 2 есть 
положительное число отличное отъ нуля; въ самомл дЪл, аВ, 
есть. число положительное; будемъ принимать # четнымъ числомъ, 
если с > 0 и нечетнымъ, если с < 0; тогда ( —% В, будетъ также 
положительнымъ числомъ и весь числитель будетъ отличенъ отъ 
нуля. Если сверхъь того мы будемъ число и неопредфленно уве- 
личивать, то числитель нашей дроби согласно тому, что было 
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обнаружено относительно количествъ В, и В., останется конечнымъ 
(онъ будетъ меньше, нежели За-+ (— 1)"с). Поэтому дробь 


ав, - (— 1" В, : 


2% 





оставаясь отличной отъ нуля, становится меньше всякой данной 
величины. Отсюда слфдуетъ, что, если числу и будеть приписано 
достаточно большое значене, то равенство (7) сд$лается невоз- 
можнымъ, потому что сумма цфлаго числа и правильной дроби, 
отличной отъ нуля, не можетъ быть равна нулю. 

Идея этого доказательства можетъ быть формулирована слф- 
дующимъ образомъ: мы пишемъ то равенство, невозможность 
котораго мы желаемъ обнаружить. ЗатЪмъ каждый его ирращо- 
нальный членъ выражаемъ приближенно ращюональной дробью 


М: 
С’ так что этотъ членъ 


- о ИЗ 
ее 8) 


причемъ достигаемъ того, чтобы т}; безконечно убывала, когда № 
неопред$ленно возрастаетъ. Затфмъ, подставляя въ лфвую часть 
равенства вмфсто ©; выражеше (8) и умножая его на №, мы до- 
стигаемъ того,что лЪвая часть равенства разбивается на двъ 
части, изъ которыхъ одна при надлежащемъ выбор числа М 
представляетъ собой цфлое число, а другая правильную дробь, 
отличную отъ нуля. Сумма ихь при такихъ услояхъ не можеть 
оказаться равной нулю. Что касается до самаго производства 
‘'разложеня ирращюональнаго числа в; на двЪ части, какъ того 
требуетъ равенство (8), то въ предыдущемъ было уже указано два 
способа для достижен!1я этой цфли: непрерывныя дроби даютъ для 
этого обиий пр1емъ, ибо равенство (2) можно написать въ видЪ 


стр 
а 





если положить "» = ля * Во второмъ доказательств, имфя въ 
ИХ 

виду опредБленныя иррацюнальныя количества е ие 1 Лувиль 
даетъ, какъ мы видфли, спещальный способъ для производелва 
требуемаго разложенйя, основанный на свойствахь тфхъ рядовъ, 
которыми эти числа выражаются. Этой идеей и воспользовался 
Эрмитъ, чтобы доказать трансцендентность числа е. *) { 

Онъ ставить вопросъ слфдующимъ образомъ. Нужно дока- 
зать, что равенство вида 


ое" але ве" .... Ча, 0, 


*) Ой. Негтие. „Зиг 1а ФопеНоп ехропепыеПе“. Сотарфез теп4аз. Т. 
ТХХУИ. 1818. 
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гдф коэффищенты а, а. ..... а, и показатель и суть цфлыя 
числа, невозможно. Эрмитъ однако задается боле общей, задачей: 
онъ желаетъь обнаружить, что никакое равенство вида 


а але -- а, .... -- а, =0, (9) 
гд$ коэффищенты 4, а, ... а» суть цфлыя числа, а’ показатели 
2, 9,,... м, различныя пфлыя числа, отличныя отъ нуля, невоз- 


можно. 


Для этого онъ выражаетъь ирращональное количество с” въ 
видЪ 


Ма рва 

С 
подставляеть эти выраженя въ равенство (8), умножаетъ его на № 
и, повторяя пр1емъ ЛПувиля, доказываеть, что лЪвая часть этого 
равенства при надлежащемъ выборф числа № не можеть ‘обра- 
титься въ нуль. Весь вопросъ заключается въ производств вы- 
бора числа М и въ разыскави соотв$тетвующихь значенй чи- 
сель Мхи ‹,. Эрмитъ выражаеть эти числа въ опред$ленныхъь 


интегралахъ; этимъ и объясняется сложность его доказательства, 
далеко выходящато за пред$лы элементарнаго журнала. 


Почти черезъ десять лЪть послБ ‘опубликовашя мемуара 
Эрмита Линдеману удалось доказать предложеве боле общее: *) 
именно, онъ показалъ, что равенство вида 


А, -Р А, ;еч 4 А хеМ |... А.Х» —0 (10) 
В и п 


неё возможно, если коэффищенты А., А....А„ суть цфлыя числа, 
не равныя нулю, а показатели числа алгебраическая, при чемъ 
первая сумма распространяется на ве корни @ алгебраическаго 
уравневшя Е, (5) =0 съ цфлыми коэффищентами, вторая сумма 
р на всф корни 8 такого же уравнешя Е, (5) =0 

т. д. Очевидно, это есть обобщеше теоремы Эрмита, а что 
въ частномъ случа, когда уравненая Е,(2) =0, Е, (2)=0....веЪ 
- первой степени и имфютъ цфлые корни, то равенство › (10). совпадаетъ 
съ равенствомъ (9). Способъ доказательства тотъ-же, множитель №, 
‚на который умножается равенство (9), также выражается въ опре- 
дфленныхъ интегралахъ. Ниже мы обнаружимъ, что изъ теоремы 
Линдемана непосредственно вытекаетъ трансцендентность числа. т; 
теперь-же замфтимъ, что онъ высказываеть еще одно предложе- 
не, вытекающее изъ предыдущаго и заключающееся с ов) УТомЪ, 
что равенство вида 


и 


невозможно, если коэффищенты А., А,... Аксуть цфлыя числа, 


> 
у 


















*) Е. Тлиаетатт. „ОеЪег @е ИаШ п.“ МабВеш. Атпеп. В. 20. 1882. 
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отличныя отъ нуля, а показатели % ... @» суть каюя угодно, но 
различныя алгебраическая числа. Подробнаго развит1я доказательства 
посл$дняго предложения онъ однако не приводитъ. Доказательства 
Линдемана и Эрмита въ нфсколько упрощенномъ, бол$е доступ- 
номъ и обработанномъ вид изложены Вейерштрассомъ и А. 
Марковымъ. *) Этимъ какъ бы заканчивается первый перодъ въ 
литератур$ вопроса. 

(Продолжене сльдуеть). 


ЖИЗНЬ ВЕЩЕСТВА. 


Рьчь, произнесенная при открыти Швейцарскаго общества евтествоиепыта- 
телей въ Невшатель Ш. 9. Гильомомъ, физикомъ международнаго бюро 
МЬръ и вьеовъ. ') 


Переводь с5 франичузскаю М. Е. Вейнберть вь Одессъ. 


Можетъ казаться противор8емъ здравому смыслу говорить 
о жизни вещества: по самому опредфлен!ю— способомъ исключеня— 
вещество—это то, что лишено жизни? Но вфдь все вокругъ насъ 
постоянно разрушается. Камень стирается, стекло выв$тривается, 
раздфляется на пластинки, металлы становятся хрупкими и въ 
конц концовъ иногда распадаются въ пыль. 

Съ другой стороны, мы знаемъ, что ни одинъ атомъ не исче- 
заетъ, и мы не можемъ поэтому сказать, что вещество умираетъ; 
но опред$ленная форма вещества_можетъь умереть — а чтобы 
умереть—надо раньше жить. Съ этой точки зврфыя мы будемъ 
товорить о жизни вещества, объ этомъ медленномъ и непрерыв- 
номъ измнент, продолжающемся иной разъ цфлыя столЪя и про- 
исходящемъ всегда въ одномъ и томъ-же направлени, которое 
ведетъ къ разрушению искусственной формы; въ этомъ смыслЪ 
мы будемъ говорить о стремлеши вещества къ конечной формЪ, 
по достижен!и которой всякое внутреннее движевше въ немъ пре- 
кращается—къ форм кристалла или пыли, кь форм болЪе со- 
вершенной или къ распаденю на отдфльные составные элемен- 
ты. Пока эта форма не достигнута— вещество живеть и изм$няется; 












СПВ. 


С. Таегятазз. Га Тлп4етати’ АЪВаю@ > „ОеБег Фе Табо веве 
751.“ ЭИтатозЪезчеВ%е 4ег К. К. Асадепме ха ВегЦп. 1885. ” 


т) Быть можеть, между процессами, о которыхъ говорит авторъ, и 
жизнью организованныхь. существъ нельзя признать пол \йналоги; но 
самые факты, имъ приводимые, на нашъ взглядъ, чрезвы © удачно ха- 
рактеризуютъ современныя воззрфьйя въ области молекуая; ной физики. Въ 
дополнеше къ этой сталь мы напечатаемъ въ ближайшихь номерахъ рЪчь, 
произнесенную на Парижекомъ създЪ профессоромъ Ширингомъ (Зруше) и 
любезно намъ присланную секретаремъ съфзда г. Гильомомъ. Ред. 


*) А. Марковь. Доказательство трансцендентности чиселъе и т. 








1888. 
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оно трансформируется, приспособляясь, какъ всяк живой орга- 
низмъ, къ т$мъ услошямъ существованя, въ которыя оно попа- 
даетъ; иногда оно съ усп$хомъ защищается отъ вогдЪйствя 
этихъ условй, иногда же бываеть вынуждено прекратить свое 
существоваяе въ прежней формЪ, если обстоятельства складыва- 
ются для него слишкомъ неблагопраятно. 


\ „Вещество едино, оно живетъ, оно развивается“, говорили гер- 
метисты. Это былъ символъ вфры, который позволялъ стремить- 
ся къ отысканйо философскаго камня, руководиль алхимей впро- 
должене многихъ столБмй. Въ начал своего развит1я современ- 
ная химя думала покончить съ этимъ вфрованемъ; она смотрфла 
на химическе элементы, какъ на творен1я, совершенно различ- 
ныя и не способныя ни къ какимъ измфневшямъ. Въ настоящее 
время объ этомъ говорять менфе положительно; и если химики 
еще считаютъ превращене однихъ элементовъ въ друме актомъ, 
превышающимъ наши средства,—то они вмфстЪ съ тфмъ недалеки 
и оть допущен1я, что такое превращене возможно—въ абсолют- 
номъ смыслф этого слова. 


Остановимся однако немного на этой иде единства веще- 
ства. Туманное вфрован1е алхимиковъ, идея, плохо обоснованная 
въ умахъ большинства изъ ея приверженцевъ— она, все-же не ‘на- 
столько противор$читъ разуму или опыту, какъ мноШе это во- 
ображаютъ. Какъ объяснить очевидное сродство многихъ изъ 
тЪхъ химическихъ тЪлъ, которыя мы называемъ простыми, если 
не допустить ихь общаго происхожденя? Все намъ говоритъ, что 
элементы образуютъ группы, и мы были бы вынуждены отвер- 
гать очевидное, если бы мы хотфли утверждать, что’ они совер- 
шенно различны. 


Но даже болфе того: есть свойство, по отношению къ кото- 
рому они всЪ тожественны, — это ихь Ньютонова постоянная. *) 
Эта постоянная, самая важная изъ постоянныхь природы—одна и 
та же для всфхь тфиъ, какого бы рода эти тфла ни были, ка- 
ково бы ни было ихъ аггрегатное состояне: химическое или физи- 
ческое. Въ то время, какъ все заставляетъь насъ отличать одно 
тфло оть другого,—мы ихъ считали бы тожественными, если бы 
ихъ взаимное притяжен1е было единственнымъ ихъ свойствомъ, 
которое было бы намъ извЪстно. 


Съ другой стороны, удивительныя изысказя, сдфланныя въ 
послфдн1е годы даютъ намъ основаше допускать, что нам дуда- 










ых’ь суть 


*) Сила притяженя двухъ матеральныхь точекъ, массы к 
ъютону фор- 


М и М, и разстояне между которыми есть В, выражается по 
мулою 





при опредёленномъ выборЪ единиць массы, разстояшя М силы постоянная С 
не зависить оть вещества матер!и; это и есть „Ньютонова постоянная“. 
Прим. Ред. 





лось электрическими разрядами въ газЪ разбить химически атомъ 
и что сложный (атгломеративный) составъ атома, о которомъ 
можно было дфлать только бол$е или менфе см$лыя предположе- 
ня сталъ осязаемымъ фактомъ. *) Можеть быть именно этоть 
подъ-атомъ, который, казалось, удалось уже выдфлить, можетъ 
быть нфкоторое еще боле мелкое тфльце есть тоть конечный 
элементь вещества, вс представители котораго тожественны и 
который переносить на видимыя тфла, изъ нихь образуемыя, 
единственное аддитивное свойство, ему присущее, — массу. Если 
такъ, то первый законь Ньютона представляеть лишь иную 
форму выражевя того факта, что притягательныя силы, зависяця 
исключительно отъ массъ—однЪ только дЪфйствуютъ безъ ослаб- 
лен1я сквозь всяке экраны. Если же это дЪйствительно справед- 
ливо, если мы не дфлаемъ себ иллюзш, утверждая что атомъ 
можетъ быть раздфленъ на однородные элементы, каково бы ни 


было вещество, —то мы близки къ осуществлению завфтныхъ меч- 
танй алхимиковъ, 


Но не этой эволющей, ни даже вопросомъ о ея возможно- 
сти, мы имфемъ въ виду заняться. Если даже наблюденнымъ явле- 
вямъ и даны правильныя объяснен1я,—а это еще находитея подъ 
сомнфшемъ,—то во всякомъ случаЪ достовфрно, что изъ этихь 
разбитыхъ атомовъ эксперементаторамъ не удалось до сихъ поръ 
вновь создать сколько нибудь замфтное количество вещества— 
отличное отъ того, отъ котораго они исходили. Настаивать на этомъ 
значило бы оставалься въ области чистой фантазии. Такихъ 
возвышенныхь намфрен!й я, конечно, не имЪю; ‘но можно гово- 


рить о жизни вещества, не покидая твердой почвы опыта и уста- 
новленныхь фактовъ. 


Интересное, захватывающее изучене формъ жизни въ ве- 
шеств не является само по себЪф пфлью; оно представляетъ со- 
бою главнымъ образомъ средство. Есть ли тайна, болфе сокро- 
венная, ч6мъ жизнь организованнаго существа? Тайна эта столь 
сокровенна, что многе велиюе ученые высказывали сомнфн!е въ 
томъ, чтобы человфчеству когда либо удалось ее раскрыть. Но. 
удивительныя открыт!я, безъ перерыва слфдуюпия одно ва дру- 
тимъ, внушили большее довЗре къ отдаленному будущему науки. 
Въ настоящее время, повидимому, нельзя уже думать, что суще- 
ствуютъ абсолютно неразршимыя задачи. Если такъ, если вся- 
вй вопросъ науки, который нарождается въ нашемъ умф, дол- 
женъ рано или поздно найти себф рЪшене, то есть ли вопро и 
болфе веливй, болфе возвышенный, нежели вопросъ о Жизни? 






Было бы безразсудно ставить этоть вопросъ ребром во всей 
его необъятной сложности. Можетъ быть, менфе невозможно его 
обойти; и если есть путь, который можеть насъ подготовить къ 












*) Главнымъ образомъ опыты Т. Томсона, казалось, давали право на 
такое заключен!е; впрочемъ изслфдовая Вилярда (\УШага) сдфлали этоть 
выводъ нфсколько менфе вЪроятнымъ. 
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пониманию отдфльныхЪ элементовъь этого вопроса, то это, ко- 
нечно, изученме формъ жизни неодушевленнаго вещества. 

До тБхъ поръ, пока современные могущественные микро- 
скопы не позволили отдать отчетъ въ измфнешяхъь организованнаго 
вещества подъ дЪйстыемъ микро-организмовъ, наблюдению были 
доступны лишь обпия его измфневя, которыя всегда. оставались 
глубоко таинственны. Мы знали брожеше, гневе, усвоене азота, 
мы умБли отм$чать ходъ этихь процессовъ, но по отношению къ 
способамъ, какими эти превращеня совершаются, мы были при- 
нуждены довольствоваться предположешями. Не имфя иныхъ 
источниковъ познашя, кромф своихъ вн5шнихъ чувствъ, человЪкЪ 
обладалть бы столь-же скудными свфдБями обо всемъ его окружаю- 
щемъ, кавя имфлъ бы великанъ, ростомъ въ н$сколько тысячъ 
километровъ, который замфчалъ бы, что въ извЪстныя времена 
года н$фкоторая область земного шара зеленфетъ, затБмъ желт- 
етъ и, наконецъ, бЪлфеть — но который, изъ за своего высокаго 
роста, вБчно оставался бы въ невёдфнши о существовани де- 
ревьевъ, травы и снфга. Ему бросается въ глаза маленькая ше- 
реховатость, которой ‘онъ.не замчалъь тысячу лЬть назадъ, и 
онъ спрашиваетъ себя, какъ она могла образоваться, сама, безъ 
видимой причины: а дёло въ томъ, что въ продолжен!е этого ты- 
сячелЪт1я работали люди и построили цфлый городъ. 


Если великанъ вооружится микроскопомъ, - приспособ- 
леннымъ къ его росту, ему удастся, быть можетъ, увидЪфть де- 
ревья, дома и, наконець, людей; тогда для него все станетъ по- 
нятнымъ; онъ узнаеть, какимъ образомъ, какою непрерывною ра- 
ботою микробовъ городъ разросся и измфнилъ мало по малу по- 
верхность земли. 

Этимъ путемъ мы могли уяснить себф процессы броженя, 
эти велимя дЪявя микроорганизмовъ, для которыхь молекула 
то же, что для насъ песчинка, — клЪтка то же, что для насъ 
домъ, и которые по этой причинф могутъь обращаться съ конеч- 
ными элементами живого вещества, какъ съ отдфльными индиви- 
дуумами, какъ съ величинами того-же порядка, что и они сами. 

Тайны того-же рода были раскрыты. когда микроскопъ могъ 
быть примфненъ къ изученю инертнаго. вещества. Медленныя 
измфнен1я, изучемемъ которыхь  естествоиспытатель прежде 
вполн оудовлетворялся, теперь расчленены; они изучены въ 
своихь конечныхь элементахъ,—если не въ самой молекулЪ, кото- 
рая навсегда останется недоступной созерцанию, то—по крайней 
мфрф—въ кристалл, этомъ составномъ элементБ вещест 

МнЪ было бы трудно сказать, кому принадлежить 
перваго опыта этого рода, но я могу, по крайней ‘мБрЪ, упомя- 
нуть тбхъ, кто достигь наибольшихь усиЪховъ въ этихъ изслЪдо- 
ваняхь — это: Эй Вофег6з-Амзеп, Озшоп@, Эбеаа, СаШенив, 
СЪахгру. У _ 

Какъ дфйствуетъ теплота на закаленную ‘латунь, чтобы при- 
вести ее въ отожженное -состоян1е? Тайна, говоритъ намъ древняя 
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физика; физика современная намъ оуказываетъ, что закаленная 
латунь состоитъ изъ мелкихъ разбитыхъ кристалловъ, примфшан- 
ныхь самымъ тфенымъ образомъ къ н$которой массЪ, которую 
они всю собою пронизываютъ. Въ отожженной латуни, наоборотъ, 
кристаллы снова образовались, отдфлились отъ массы; они отно- 
сительно тверды; масса же, въ которой они заключены, — наобо- 
ротъ,—пластична. Но, эти кристаллы могли образоваться только 
вслЗдств!е движен!я молекуль внутри металла, движен!я, которое 
происходитъ не въ молекулярныхъ пред$лахъ, какъ тепловыя ко- 
лебанйя, но имфетъ гораздо большую амплитуду, достигающую 
сотыхъ и даже десятыхъ частей миллиметра. 


Когда кристаллы вполнф образовались на счеть окружающей 
массы, отжогъ конченъ, металиъ достигь неподвижной формы, — 
онъ пересталъ жить. Можно выдЪлить эти кристаллы и, сд$лать ихь 
анализъ; оказывается тогда, что они имфютъ простой химический 
составъ.—Это опредфленныя соединен1я м$ди и цинка, или мфди 
и олова. Эти соединевя наилучшимъ образомъ соотв$тствують 
наличному сродству и образуются насчеть наибольшей подвиж- 
ности, какую теплота сообщила молекуламъ. 


Когда же прекращается подвижность молекулъ въ твердомъ 
тБлЪ? Она гораздо боле велика, чЪмъ это’  предполагаютъ, и 
вотъ по этому поводу весьма замфчательный опыть Би”’а \. 
ВоЪег{;-Апзеп’а: 


‚ Помфстивъ золотой кружокъ въ банф расплавленнаго свинца, 
онъ нашелъ, посл затверд$ваюя, н$которое количество золота 
у поверхности бани. Въ этомъ фактЪ н5тъь еще ничего, что должно 
было бы насъ удивлять-—мы имЪфемъ здфсь простое взаимное 
растворене двухъ металловъ. Но этотъь опыть былъ повторенъ, 
при 250° въ свинцЪ, уже твердомъ, потомъ при 2000, и, наконець 
при 100°; въ послЪднемъ случаЪ, маленькй цилиндръ изъ свинца 
оставался въ продолжение 41 дня въ соприкосновени съ круж- 
комъ чистаго золота. Иъ концу этого времени золото оказалось 
даже на самомъ верху цилиндра. 


Для того, кто кь этому неподготовленъ, опытъ этоть ка- 
жется почти невфроятнымъ; но припомнимъ, что сталь дЪлаютъ 
боле твердою, приводя ее въ соприкосновене съ углемъ раска- 
леннымъ до красна. Химичесый и микроскопическай анализы до- 
казываютъ, что уголь при этомъ проникаетъ въ сталь, иной разъ 
на большую глубину. ЗдЪсь участвують однф молекулярныя“си- 
лы; но если ихъ замфнить вн-шними силами, то можно достигнуть 
болфе рЪзкихъ эффектовъ. Такъ мы узнали изъ прекрасныхь 
опытовъ Брише’а, что можно спаять куски мФди и олова, если 
достаточно крфико прижать ихъ другъ къ другуз\нри этомъ съ 
обфихь сторонъ поверхности соприкосновевя металлъ оказы- 
вается не ч$мъ инымъ, какъ бронзой. 


И друпя силы —кромв давленя могутъ` х агопртствовать 
молекулярнымъ движеюнямъ. Пом$стимъ, напримфръ, внутри 
стекляннаго шара ртуть или с$рную кислоту. Погрузимъ шаръ 








236 


въ амальгаму натр1я и пропустимъ электрическй токъ извнЪ— 
внутрь. Повышен!е температуры очень благопраятно вшяетъ на 
этотъ опыть, но онъ удается и на холодЪ. Черезъ короткое вре- 
мя можно обнаружить, что натрЁй проникъ сквозь стекло путемъ 
электролиза, что онъ сталъ растворяться въ жидкости, наполняю- 
щей шаръ. Если стекло заключаеть въ себЪ натръ, то можно за- 
ставить пройти черезъ него всякую меньшую молекулу, напри- 
мЪфръ, молекулу лия. Сначала уходитъ натръ стекла, замфща- 
емый лимемъ; далЪе. электролизъ продолжается, лит показы- 
вается на внутренней поверхности, а тотъ лит, который нахо- 
дится снаружи, постепенно его замфщаетъ, при этомъ стекло при- 
нимаетъ молочный цвЪтъ, оно становится крЪ$икимъ, а также и 
мене плотнымъ. 

Я могьъ бы увеличить число примфровъ, но и т, которые я 
указалъ, со слишкомъ достаточной ясностью обнаруживаютъ, что 
въ твердомъ веществ молекулярныя перемфщеня могутъ быть 
значительными, могутъ выражаться не только сотыми долями 
миллиметра, какъ въ нашемъ первомъ примЪрф, но цфлыми мил- 
лиметрами или сантиметрами. 


Хорошо установивъ этоть факть въ элементарныхь явле- 
шяхъ, мы можемъ приступить къ изучению явлевшй боле слож- 
ныхЪ. 

Подвергнемъ стальной |цилиндричесый стержень сильному 
растяженйю, способному даже довести его до разрыва; на немъ 
образуется сужене, — въ этомъ мфстБ затфмъ произойдеть 
разломъ. Но прекратимъ растяжене тотчась посл того, какъ 
появился перехвалтъ, и сточимъ цилиндръ такимъ образомъ, чтобы 
его даметръ опять сдфлался вездЪ одинаковымъ; зат5мъ начнемъ 
снова растягивать его. Мы увидимъ, что образуется новое суже- 
ше, но не въ томъ мЪ$ет$, гдБ оно было раньше. | 


Мы можемъ повторить эту операцию извфетное число разъ; 
всетда, какъ это показалъ капитанъ Натгтаюк, перехвалъ будетъ 
происходить непремфнно на новомъ м$стЪ. *) Единственное, по- 
видимому, заключен1е, которое отсюда можно вывести, состоитъ 
въ томъ, что на мЪетЪ сужев!я металлъ твердфеть, значительно 
измфняется и становится способнымъ оказать противодфйетые 
разрушающей силЪ. 

Есть сплавы, на которыхъ это явлеше предоставляется въ 
очень рфзкомъ видЪ. НФкоторыя никкелевыя стали, наприм$ръ, 
могутъ существовать въ двухъ совершенно различныхль соетоя- 
шяхь; въ одномъ онф не магнитны и средней твердости; 8$: 
вид онЪ особенно хорошо подвергаются вальцовкЪ. Вфодругомъ 
вид онЪ жестки, ломки и могутъ быть магнитны. ПредЪль упру- 

>» 
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*) М. Еадлоле обратилъ наше внимаше на то, что согласно его опытамъ, 
послфдовательныя сужен!я находятся другь олъ друга на разстояни вдвое 
большемъ, чЪмъ ихъ длина, т. е. вещество претериЪваеть измфненя лишь 
на небольшомъ разстояши оть видимаго сужен1я, 
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гости и разрываюний грузъ при отсутетв!и толчковъ для второго 
состояшя гораздо больше, чёмъ для перваго. Если подвергнуть 
стержень этого сплава въ первомъ состояни—энергичному ра- 
стяженио, онъ значительно удлиняется, иногда вдвое противъ 
своей величины, затБмъ разламывается, точно перерфзанный, безъ 
’всякаго сужешя. Металлъ, который быль мягкимъ въ началЬ 
этого опыта, становится какъ бы закаленнымъ. 


Объяснен!е этого измБневшя въ цфломъ просто. Въ тотъ мо- 
ментъ, когда начинаеть образовываться первый перехватъ, сплавъ 
становится въ этомъ м$стЪ болБе твердымъ, менфе тягучимъ и 
перестаетъ сжиматься. Тогда перехвать имфетъ склонность обра- 
зоваться въ другомъ боле слабомъ мЪстф, потомъ въ третьемъ 
и такимъ образомъ то поперечное сЪчене, на которомъ долженъ 
бы произойти разрывъ, переходить съ одного конца стержня на 
другой до т$хь поръ, пока изм$нене не станетъ полнымъ во 
всфхъ точкахъ; только тогда можетъ произойти разрывъ. Стержень 
истощиль такимъ образомъ вс свои средства, чтобы сохраниться, 
и уступилъ только поел того, что можно было бы. назвать ге- 
роическимъ сопротивленемъ. 


Кром того эти никкелевыя стали представляють друшя 
явлен!я, не мене странныя. Подъ дЪйстнемъ большого холода, 
стержень длиною въ метръ удлиняется на н$околько ‘десятковъ 
миллиметра въ н$еколько секундъ,—и когда присутетвуешь при 
этомъ явленшовъ первый разъ, получаешь впечатлфн1е, точно 
инертное вещество внезапно оживаетъ. 


Если изм$нить вньшыя условя, въ которыхь металлъ на- 
ходится, въ особенности температуру и можеть быть, давлене, 
то оказывается, что нфкоторые сплавы при этомъ изм$няютъ свой 
химическ!й составъ; при томъ часть сплава мФняется быстро, & 
небольшой остатокъ м$няется крайне медленно; такъ что стержень 
изъ н$фкоторыхь сортовь. никкелевой стали можеть изм$нять 
свою длину постепенно дольше, чЁмъ въ течене цфлаго года. 
Наличной температур, въ которой снлавъ остается, соотвфт- 
ствуютъ нфкоторыя наилучийя условя его существованя, къ ко- 
‘торымъ онъ медленно стремится до тфхъ поръ пока вполнф ихъ 
не достигнетъ. 

(Продолэжене слъдуеть). ’ 


Тема для сотрудников?. 








. у 
Ариеметика и элементарная алгебра устанавливають пра- 
вила для производства различныхь вычислений. Какъ) ни просты 
и опред$ленны эти правила, ими оказывается нехтакь легко вос- 
пользоваться, когда дфло касается вопроса, не искусственно при- 
думаннаго для упражненя учащихся, а возникшаго при научномъ 
изсл$довави ипи въ практической жизни. 
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Въ истекшемъ году за нфеколько м%фсяцевъ передъ тфмъ, 
какъ исполнилось сто лЪть со дня введешя метрической системы 
во Франщи, она факультативно допущена у насъ. Закопомъ отъ 
4-го 1юня 1899 г. установлены сл$дуюпцая два отношеня, кото- 
рыми надлежитъ руководствоваться при переход$ отъ русскихь 
м$ръ къ метрическимъ и обратно; 


1 фунтъ = 0,40951241 килограмма, 
1 аршинъ = 0,711200 метра. 


На основан этихъ двухъ отношен!й должны быть вычислены 
вс остальныя соотношен!я между русскими и метрическими мЪ- 
рами. Каждое такое отношене лолжно быть выполнено съ опре- 
дЪленнымъ приближенемъ. Это именно обстоятельство, какъ ока- 
зывается, часто представляеть собой камень преткновеня. Какъ 
вести вычисленя, чтобы гарантировать полную точность воЪхъ 
требуемыхъ десятичныхь знаковь? Съ какимь приближенемъ 
нужно производить промежуточныя вычисленя, чтобы, съ одной 
стороны, удовлетворить поставленному требованйо, съ другой 
стороны, не обременять калькулятора ненужной, излишней рабо- 
той. Насколько сбивчивы могутъ быть такого рода вычисленя, 
можно судить по тому одному, что н$фкоторые калькуляторы на 
основан1и приведеннаго выше отношен!я аршина къ метру вы- 
числяютъ отношен!е квадратнаго аршина къ квадратному метру 
съ приближенемъ до 12-го десятичнаго знака и, очевидно, счи- 
таютъ это цфлесообразнымъ. 


Въ видахъ выяснен!я правильной постановки этого вычисле- 
ня и съ цфлью установлен1я точныхъ отношенй мы предлагаемъ 
нашимъ сотрудникамъ вычислить сл$дуюния отношен1я съ точ- 
ностью до четвертаго десятичнаго знака. | 

‚ а) Отношеня метра къ сажени, аршину, вершку, футу и 
дюйму: 

о Ъ) Отношешя сажени, аршина, фута къ метру, вершка и 
дюйма къ сантиметру, лии къ миллиметру. 

с) Отношен1я соотв$тствующихъ квадратныхъ и кубическихъ 
мЪръ. 

4) Отношеня версты къ километру, ара къ десятин. 

е) Отношен1я килограмма къ пуду, фунту и лоту, отношенмя 
грамма къ золотнику и къ дол. У. 

Г) Отношеня фута, лота, золотника къ грамму. 

$) Отношешя литра къ кубическому дюйму, къ четверти, 
четверику, гарнцу и ведру; обратно отношевя четверти, чет- 
верика, гарнца и ведра къ литру. 

Для вычисленя послфдней группы отношен нужно пользо- 
ваться слфдующими данными: упомянутый выше законъ опредф- 
ляетъ руссюя м$ры сыпучихъ и жидкихъ тфлъ сл$дующимъ об- 
разомъ: гарнець вмфщаеть 8 фунтовъ, а ведро 80 фунтовъ де- 
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стиллированной воды при температурВ 16°/.°С. Согласно изолф- 
довашямъ Тыезеш’а, ЭслееРя и ПтгеззеШотза отношене объема 
нЪкоторой массы воды при температур наибольшей плотности 
къ ея объему при температур 16?/30С есть 


1: 1,0011741. 


ВсБ вычисленя должны. быть мотивированы; это звначитъ, 
долженъ быть указанъ ходъ вычислевй съ доказательствомъ ихъ 
правильности и ихь цВлесообразности въ смысл экономи труда. 


Было бы интересно также опредфлить, какова наибольшая 
точность, съ которой перечисленныя выше отношешя могутъ 
быть вычислены на основании принятыхь закономъ основныхъ 
отношений. . : 

Срокъ работы шесть м8сяцевъ,—т. е. статьи, предназначенныя 
для печати должны быть доставлены въ редакцио не позже 1-го 


мая 1901-го года, 
Ред. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Метеоролоя верхнихъ слоевъ атмосферы. Девяностые годы 
истекающаго столЪя ознаменовались предпрятемъ, научное 
значен1е котораго во всей его мфрЪ трудно пока еще и оцфнить. 
Это— систематическое и планом рное изслфдован1е верхнихъ сло- 
евъ атмосферы для цфлей метеорологи помощью воздушныхъ - 
шаровъ и летающихь змЪфевъ. Въ посл$днее время появился цф- 
лый радъ изслфдован, содержанй въ себЪ результаты разра- 
ботки данныхъ, полученныхъ при полетахъ на воздушныхъ ша- 
‘рахъ съ наблюдателями или записей регистрирующихъ метеоро- 
логическихь приборовъ, во время полетовъ. шаровъ - зоп?овъ 
(безъ наблюдателей) и зм$евъ. Сюда относятся прежде всего по- 
‘явивиияся еще въ 1898 году работы: \. Еопу1ея— „ВаПопз-зоп- 
ез“, въ которой авторъ излагаеть метеорологическе результаты 
одновременныхь международныхь воздушныхъ полетовъ, произ- 
веденныхь въ 1898—1898 г.г., и е Со4е— „Ебаае заг 1е сБатшр 
в]есй1але ае ГафтозрВате“, проливающая по даннымъ тфхъ же 
полетовъ новый свфтъ на распред$леше напряжевй электриче- 
скаго поля атмосферы. Въ 1899 году метеорологическая литера- 
тура’ обогатилась рядомъ изслфдовавй, опубликованныхь. 
НИРекой Обсерваторей (въ штат Маззасвиазе, 0._ 
Атемеа), гд$ мы находимъ тщательную разработку у8мЪевыхть“ 
наблюденшй и, наконецъ, почти на дняхъ въ Герман! Мышило капи- 
тальнфйшее изслдован!е, представляющее соб; результатъ кол- 
лективной работы по изслфдованно верхнихь ‘садевъ атмосферы 
помощью привязныхъ и свободныхь воздушныхь шаровъ, произ- 
веденной членами Берлинскаго Уегеш’а хаг Ебт4егапо ег Глй-^ 
зе отв, съ предс$дателемъ Уегеш’а профессоромъ П-г Васвата 
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Аззтапти’омъ во главЪ: ПослЪднее изслёдоване состоить изъ 8-х 
обширных томовъ ш ЮНо с0 множествомь чертежей и рисун- 
новь и заключаеть въ себЪ, кромЪ историческаго очерка мете- 
орологическаго воздухоплаван1я, подробное описаше 75 воздуш- 
ныхь полетовъ, произведенныхь Уегеш’омъ въ пер1одъ времени 
съ 1888 по 1899 гг. и, наконець, изложене научныхь результа- 
товъ, полученныхь при разработкЪ наблюдений. Въ этомъ послд- 
немъ отдБлЪ (весь ТИ-Й томъ—39 листовъ текста) мы находимъ 
статьи О-г. А. Ветгзоп’а—„О распредБлеви температуры и вфтра 
по вертикальному направленно“, О-г. Аззтапи’а—,„О’ распред$ле- 
ни радалуи солнца“, О-г. Бато’ а—,„О распредфленши водяного 
пара въ атмосфер и объ образовани облаковъ“, О-г. Вотизешт’а 


—Объ атмосферномъ электричествЪ и, наконецъ, заключительную, 


статью о термодинамическихь процессахъь въ атмосфер, принад- 
лежащую перу извфстнаго знатока атмосферной термодинамики 
— проф. \. Вехо?а. Результаты, сообщенные названными авто- 
рами, настолько интересны, что мы въ послБдующихь номерахъ 
„ВЪфстника“ имфемъ въ виду помЪстить рядъ очерковъ, посваящен- 
ныхъ изложенио этихьъ результатовь, временами проливающихъ 
совершенно новый свЪтъ на мноше до сихь поръ темные вопросы 
метеоролошт. 


Происхожнден!е солнечныхъ пятенъ по изсл6дованию ЕЮ. Орро|хег”а 
должно быть безусловно отнесено за счетъь явлешя лучеиспуска- 
шя. Причиной боле сильнаго излучешя и соотвфтственнаго 
охлаждения боле низкихъ слоевъ является перегр$ван!е высшихъ 
слоевъ солнечной атмосферы и вызываемая этимъ большая ихъ 
` прозрачность; въ то время какъ источникъ сильнаго’ нагр вая 

надо искать въ нисходящихь потокахъ газовъ. ДалЪе обращает 
на себя вниман!е параллелизмъь въ ход непродолжительныхъ 
3—4 м5сячныхь перюдовъ солнечныхъ пятенъ—съ одной сторо- 
ны и сильнодфйствующихъ планетныхъ констеллящи— съ другой, 
параллелизмъ, который можеть быть прослЪженъ на простран- 
ств$ цфлыхъ десятилЪмй съ 1830 по 1898 годъ. 


Прив. Доц. Л. Данилов», 


{ Эдуардъ Келеръ. 12-го августа 1900 года скончался на 48-омъ 
году жизни астрономъ Лашез ЕЧжага Кеег, директоръ Ликской 
обсерватори (СЪверо-Американске Соединенные Штаты, От10). 
Покойный извфстенъ своими работами по спектральному анализу, 
въ особенности работами о строен туманностей, имфющими 
серьезное значене для космогонт. Одно время Кееег ‹былт 
ректоромъ Аллеганской обсерватори, гдБ работалтъ. п 
13-ти-дюймоваго рефрактора, а два года тому назадь 
глашенъ въ Ликскую обсерваторию, гдф, какъ извфотно, нахо- 
дится 36-ти-дюймовый рефракторъ. ) 

Д. Шор 
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РЕЦЕНЗИИ. 


В. Нернсть проф. физ. хим1и и А. Шёнфлисъ проф. математики 
въ Геттингенскомь университетБ. „Кратюай и элементарный курсъ диф- 
ференшальнаго и интегральнаго исчислен!й для физиковъь, хамиковъ и 
натуралистовъ“. Переводъ со второго дополненнасо издания Д. К. До- 
бросердова подъ редакшей и съ предисловемъ заслуженнаго профес- 
сора Казанскаго Университета А. В. Васильева. Москва. Изд. А. 
Ненашева. По обычаю типографИй книга помфчена 1901 г. 349 стр. 
8°. ЦЪна 2 руб. 

Въ послфднее время ознакомлен!е съ основами математическаго 
анализа становится для натуралистовъ, въ особенности для физиковъ 
и химиковъ, насущной потребностью. Почти во всхъ русскихъ уни- 
верситетахь читаются краткле курсы анализа, предназначенные для 
студентовъ естественниковъ. Среди послфднихь молодые люди, зна- 
комяпиеся —иногда довольно основательно— съ математическимь ава- 
лизомъ, не представляютъ уже р$дкаго исключен1я. При такихъ усло- 
вяхъ нельзя не порадоваться появлен!ю въ русскомъ переводЪ учеб- 
ника, идущаго на встрфчу этой назрфвающей потребности. Книга на- 
писана двумя авторитетнымми учеными и въ короткое время выдер- 
жала въ Германи два изданя. Она содержитъ даже больше, ч$мъ это 
можно заключить изъ ея заглавия: авторы хотфли, очевидно, изложить 
въ своемъ учебникЪ вс$ важиЪйция. св$дфн1я изъ ‘математическаго 
анализа, необходимыя натуразисту и поэтому включи»и въ него основа- 
н1я аналитической геометр!и, методы интерполяши, основныя положе- 
ня высшей алгебры и т. д. ВсЪ изложенные въ курсф новыя повят1я 
и премы сопровождаются примф$рами изъ физики, механики и хим 
(главнымъ образомъ, физической хим), на которыхъ они выясняются 
и къ которымъ прим$няются. Въ концЪ книги приложено значитель- 
ное количество задачь и примфровъ для упражнев1я. Персводъ сдф- 
ланъ весьма тщательно, и проф. А. В. Васильевъ имфетъ полное осно- 
ван1е рекомендовать эту книгу ‘не только натуралистамъ, но и лицамъ, 
которыя нуждаются въ свфдЪфняхь изъ математики для изучевня нЪ- 
которыхъ новыхъ сочинен!й по политической эконом1и. 


Что касается деталей, то не всЪ отдфлы, на нашъ взглядъ, раз- 
работаны одинаково хорошо. Въ виду элементарнаго характера этого 
сочинен1я, которое можеть быть интересно для многихъ читателей 
нашего журнала, мы считаемъ пфлесообразнымь посвятить краткому 
обзору его нфсколько страницъ. 








Первая глава посвящена аналитической геометр!и. ЭтотъАТДЪлъ 
по выбору матерала и по изложен!ю, на нашъ взглядъ, обработанъ 
лучше всфхъ другихъ; намъ кажется только, что среди( , 
прямую линно слфдовало бы указать способъ разыскан 
тоэки отъ прямой и проэкши прямолинейнаго отрЪзк: ‘на заданную 
ось; обЪ эти задачи слишкомъ часто встрЪчаются < въ’ приложенщяхъ 
анализа. Мы находимъ также очень страннымъ, ЧТо авторы въ этой 
главЪ не удЪфлили ни единало слова аналитической геометрли въ про- 
странствЪ трехъ измЪрен!й. 






разстоян!я 





242 


Переходя къ обзору слБдующихъ главъ, посвященныхъ анализу 
безконечно малыхъ, мы прежде всего формулируемъ точку зря, 
которая служить осповантемъ всЪхъ дальнфйшихъ нашихъ соображе- 
шй. Намъ кажется, что популярное изложене основъ математической 
дисциплины никогда не должно пренебрегать достаточно точными 
опредфлен1ями основныхъ понят!Й и строгимт доказательствомъ 0снов- 
ныть теоремъ. Можно сократить матер1алъ, можно пренебречь дета- 
лями, можно даже вовсе уклониться отъ доказательства тамъ, тд 
это представляетъ значительныя затруднения, но нельзя давать неточ- 
ныхъ опредфлен!й, нельзя дфлать необоснованныхъ заключен!й (по 
крайней мЪрЪ, не оговаривая этого), нельзя маскировать истинную 
трудность доказательства. На нашъ взглялъ, однако, авторы разби- 
раемаго сочинен!я иногда довольно серьезно тр$ёшатъ въ этомъ 
отношении. 


Во второй и третьей глав устанавливаются понят!я о производ- 
ной, дифференшаяЪ, выводятся правила для дифференцирован1я про- 
стЪйшияхъ функшй. ОпредЪлен!я производной и выводы основныхъ 
формулъ дифференцирован1я сдфланы съ достаточной строгостью, по 
крайней мЪрЪ, не хуже, ч$мъ во многихъ хорошихъ учебникахъ. пред- 
назначенныхь для начинающихъ математиковъ. Не доводя до конца 


разыскан1я предфла (+5) при неопред. убывающемъ 5, авторы это 


отовариваютъ и тфмъ устраняютъ всяк1й упрекъ. Но за то слБдующее 
опредфленле лифференшала представляется намъ въ высшей степени 
страннымъ. 


„Если мы имтемь любую функцию у = [(®) и подъ ах будемь понимать малое 
прирашене 2, то ау или а) представляеть то малое приралцете функии, кото- 
рое она испытала бы, еслибы чувеличенме ея оть_ значешя а д0 - ах происходило 
равномюрно; отношене же этись измюненй тредставляеть дифференияальное частное“. 

Мы р$шительно не умфемъ понять, съ какой точки зр$вя цЪ- 
лесообразно замфнить простое и ясное опредфлене рядомъ неопред- 
ленныхъ, ничего не выражающихь терминовъ. Если бы авторы желали 
выяснить роль, которую играеть дифференшалъ въ приложен!яхъ ана- 
лиза, то врядъ-ли это можетъ быть достигнуто тлкимъ опред’Блен1емъ: 

‚ Резу1фтать такого ’опредфлен1я сказываются сейчасъ же: въ & 10 
(ПТ гл.), отыскивая производную показательной функши, авторы ноль- 





(й 
зуются тождествомъ Я ео В 4 ‚ совершенно не оговаривая того, что 


здЪсь содержится теорема о лифференцирован!и обратныхъ фувкый, 
требующая особаго доказательства. 





Что касается заимствованныхъ изъ физики и механики а. 
на которыхъ всЪ эти понят1я выясняются, то мы считаемъ необходи-. 
мымъ отмфтить слфдующее обстоятельство. Намъ кажется” чрезвы- 
чайно важнымъ въ вопросахъ физики и механики строго, отличать 
фактическую сторону дфла оть условной. Между тЪмЪ Это различе 
вовсе не оттфняется авторами; м$стами обнаруживается’даже смфше- 
не понят. Такъ, опредЪфляя скорость точки, движущейся неравно- 
мЪрно, авторы сравниваютъ, какъ это обыкновенно дДФлаютъ, движе- 
н1е ея съ движенемъ вспомогательной точки, которая, проходя одно- 
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временно еъ данной рядъ интерваловъ, движется на протяжени каж- 
даго интервала равномфрно. ЗатЪмъ слфдуетъ такое разсуждение: 


„Чмъ меньше значене т (времени, въ которое обф точки проходятъ 
одинъ интервалъ) тЬмъ больше становится приближене; полное совпадене 
движен!я вспомогательной точки съ движенемъ свободнаго падешя опять 
наступаетъ тогда, когда < приметь значене нуля, когда т=0. Это смяше 
двухъ движен! въ его посл$дней фазЪ настолько же неуловимо для пред- 
ставлея, какъ и переходъ многоугольника въ параболу; наша’ формула даеть 
ею опять; если положимъ т ==0, то получается точное значеше скорости ® для 
времени $.“ (Стр. 59). 

Намъ кажется, что нельзя щадить ни мфста ни труда, чтобы 


4 ; 
выяснить начинающему условный смыслъ равенства ® = г предыдупия 


же разсужден!я могутъ служить только для выясненя оснований 
такого соглашен1я. Между тфмъ этому равенству приписывается зна- 
чене факта. Такъ какъ тоть же премъ проходить черезъ ИЪЗлый 
рядъ аналогичныхъ случаевъ, то мы считаемъ это серьезнымъ непо- 
статкомъ сочинения. 


Изложивъ въ третьей главЪ основные пр1емы дифференцирова- 
н!я, авторы непосредствекно переходятъ къ интегральному исчизен!ю. 
Быть можеть, непосредственное сопоставлен1е двухъ обратныхъ про- 
цессовъ— интегрирован!я и дифференцирован!я очень цфлесообразно. 
Но все-же намъ кажется, что кфкоторыя обция свойства произвол- 
ной, напр. теорему, выражаемую равенствомъ 


Ду = Дар (2-- 044) 


слЪдовало бы прелварительно привести. Результаты-же такого про- 
бЪла сказываются сейчасъь же. Опред$ливъ поняте объ интеграл 
даннаго лифферени'ала, авторы указываютъ, что если функшя Е(2) 
уловлетворяетъ уравненю @Е(5) =1[(2)4х, то ему удловлетворяетъ 
также функшя Е(2)-Р С; отсюда дЪлается выводъ, что Е(2)-ЕС есть 
наиболЪе обпИй видъ интеграла. Такое смфшен!е прямой и обратной 
теоремы, на нашъ взглядъ, и въ элементарномъ курсЪ непозволительно; 
но авторы къ этому вынуждены, такъ какъ они лишили себя срелствъ 
для доказательства предложен1я. Относительно матерлала, который 
разбирается въ этихъ главахъ, мы укажемъ на два пункта: во-первыхъ, 
при интегрировани рашональныхъ“”дробей разсмотрфны случаи, когда 
знаменатели состоятъ изъ двухъ и трехъ линейныхъь множителей; 
намъ кажется, что можно было бы, не удъляя этому вопросу больше 
моста, указать обший пруемъ разложен!я дроби, тогда знаменатель 
распалается на линейные множители; во-вторыхъ, намъ представляется 
очень страннымъ, что авторы разбирая даже рядъ случаевъ (интегри- 
рован1я иррашональныхь дифференшаловъ, вовсе не останавливлются 
на рашональныхь дифференшалахъ съ квадратичнымъ зчаменателемъ, 
не разлагающимся на дЪйствительные линейные множители. 


Шестая глава посвящена опредфленнымъ интеграламъ. Опред$- 
ленный интегралъ опред$ляется эйлеровскимъ пр!емомъ; аналитиче- 
скаго доказательства, что онъ представляетъ собой предфльное зна- 
чен!е суммы ряда слагаемыхъ, не дано. Вслфдстые этого, разыскивая 


244 


площадь кривой, работу въ динамическомъ  працессф, энерг!ю, по- 
глошаемую или выдфляемую при реакщи, авторы всегда вынуждены 
предположить существован!е соотв$тствующихь функшй, найти ея 
производную и такимъ образомъ привести задачу къ интегрирован!ю. 


Слфдуюцщ/я три главы содержать теорпю производныхъ высшихъ 
порядковъ и приложеня дифференшальнаго исчисленя. Приложеня 
эти разобраны обстоятельно и изложены ясно; на Одно только  обсто- 
ятельство мы считаемъ нужныхъ обратить внимане; Рялы Гайлора и 
Макъ-Лорена выведены способомъ неопредфленныхъ коэффишентовъ, 
дифференцированемъ рядовъ. Остаточный членъ вовсе не выводится. 
Выводъ остаточваго члена ряда Тайлора, конечно, прелставляетъ со- 
бой одинъ изъ наиболфе трудныхъ моментовъ въ дифференшаль- 
номъ исчислен!и; но, по нашему мн$фнйо, есть трудности, которыхъ 
нельзя обходить, и выводъ остаточнаго члена ряда Гайлора принадле- 
житъ къ числу таковыхъ. Изучен1е анализа не можетъ быть свободно 
отъ нфкоторыхъ трудностей и съ этимъ должны считаться какъ тъ, 
которые приступаютъ къ изучен1ю этой науки, такъ и тЪ, которые 
пишутъ для нихъь учебники. Не имфть понятМя объ остаточномъ 
член$ ряда Тайлора значитъ не понимать условй примфнимости его 
къ разложеню функщшй въ ряды. 


Десятая глава, въ которой изложено р$шен!е численныхъ урав- 
нен!й, ‘на наш взглядь, наиболЪе удалась; но слфдуюшщая глава, за- 
ключающая методы интерполящи, по нашему мнфно, совершеннно 
недоступна читателю съ такой подготовкой, на какую разсчитаны 
остальныя главы. Наконецъ, въ послфдней небольшой глав$ на н$- 
сколькихь примфрахъ, заимствованныхь изъ механики и физической 
хим!и, дается поняе о дифференщальныхь уравнен!яхъ, къ кото- 
рымъ эти вопросы приводятъ, и указываются премы ихь интегриро- 
ванля. Роль дифференшальныхь уравнейй въ приложешяхъ анализа 
такъ важна, что на нихъ, въ сущности, долженъ быть сосредоточенъ 
весь интересъ лица, изучающаго анализъ съ цфлью понимать его при- 
мфнене къ различнымъ отраслямъ естествознан1я. Поэтому мы нахо- 
димъ страннымъ, что авторы удфлили только н$5сколько страницъ 
этому кардинальному вопросу. Ни общаго понятя о дифференшаль- 
ныхъ уравневяхъ и ихъ интегралахъ, ни какихъ бы то ни было ука- 
зан на сколько нибудь сбие приемы ихъ интегрирован1я мы не на- 
хоДиМЪ. 


Мы позволимъ себ еще одно указане общаго характера. Одно 
изъ важнфЙшихь  достоинствь дифференщальнаго и ивтегразьнаго 
исчислен1я заключается въ томъ, что они, оперируя надъ безконечно 
малыми величинами, приводятъ въ конечномъ результатЪ ве жъ’при- 
ближеннымъ, а кь безусловно точнымъ выводамъ. Оттфиить это 
обстоятельство составляеть; на нашъ взглялъ, безусловную’ обязан: 
ность каждаго, кто пишетъь учебникъ анализа. Эта идея) высказана и. 
авторами разбираемой книги, но высказана, по ихь собственному вы- 
раженю, вскользь *) и почти голословно. У чита © $ проштудиро- 













*) См. стр. 205 строка 8 снизу. 
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вавшаго это сочинеше, остается напротивъ того впечатлн1е, что мы 
постоянно пренебрегаемъ тфми или другими величинами, что мы по- 
стоянно получаемъ приближенные результаты. 


Мы слЪлали цфлый рядъ указан!й на слабыя стороны книги; 
это не мфшаетъь намъ, конечно, остаться при высказанномъ раньше 
УубЪждени, что книга эта будетъ въ высокой степени полезна. Соеди- 
нить доступную обработку сложныхъ вопросовъ анализа съ точностью. 
изложен!я, соединить обстоятельное выясневше этихъ вопросовъ съ та- 
кими размФрами сочиненля, которые не устрашали бы читателя, —задача 
„въ высшей степени трудная. Право ты критики- указать требова- 
ня, которыя лолжны быть поставлены сочинемямъ этого рода; но 
во-первыхъ, много легче воспользоваться этимъ правомъ, нежели 
справиться съ подобнаго рода задачей; во-вторыхъ, самые взгляды и 
требовав1я, конечно, субъективны, 


Пр. Доц. В. Казань (Одесса). 


РАЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


Назначене  проф.. Кнезера. Бывний профессоръ математики 
Юрьевскаго Университета д-ръ Анезерь назначенъ профессоромъ 
Горной Академ въ БерлинЪ. 





Пргемъ русскихъ.въ берлинскй политехникумъ. Какъ сообщаеть жур- 
налъ „НосВзсВи!-Масвале еп“, въ Берлинскомъ Политехникум$ вы- 
въ шено объявлене сл дующаго содержаня: „Въ Берлинсвй Поли- 
техникумъ будуть приниматься отнынф только таке руссве под- 
данные, которые обладаютъ достаточнымъ аттестатомъ зр$лости 
(подъ этимъ терминомъ, очевидно, подразумФвается аттестать 
руеской гимнази или семи классовъ реальнаго училища) и были 
уже студентами какою либо высшаю спешальнаю учебнало заведеня 
Росси, или получили право ‘на’ поспицене таковоло“. Такимъ образомъ 
для поступлевя въ Берлинсвай Политехникумъ необходимо вы- 
держать въ Росси экзаменъ при какомъ-либо высшемъ спещаль- 
номъ учебномъ заведенйи. *) 


ЗАДАЧИ 








№ 13. Решить треугольникъ по утлу А, меданф и, и периметру 
2р ортоцентрическаго треугольника, обнаружить анаййтически, 
что геометрически задача разрьшается при помощи(Сциркуля и 
линейки и указать построеве. ло 
С. ок (Одесса). 











*) Чтобы установизь этотъ факт, редакция сдала запроеъ ректору 
Берлинскаго Политехникума и по получен отвфта сообщить о немъ чита- 
телямъ. 
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№ 14. Известно, что корень квадратный изъ цфлаго положи- 
тельнаго числа А, которое не есть точный квадратъ, разлагается 
въ смЪшанную перодическую непрерывную дробь; перюдъ этой 
дроби начинается непосредственно посл перваго частнаго, и по- 
сл$днее частное перода вдвое бол$е перваго частнаго непрерыв- 
ной дроби. *) 

Пользуясь этимъ предложенемъ, р$ёшить сл$дующую за- 
дачу. Даны число М№ различныхь дфлителей цфлаго числа т и 
число и неточныхъ квадратовъ, заключенныхь между 7? и (т-1)? 
и дающихъ при развертывания корня квадратнаго изъ нихь въ не- 
прерывную дробь дв цифры въ перюдЪ. Найти наивысшую. сте- 
пень 2-хъ, на которую длится т. : 
Е. Буниций (Одесса). 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшеня всфхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будутъ 
помфщены въ слдующемъ семестр. 


№ 637. На ребрахь 54, ВВ, и &С прямого трехграннаго 
угла взяты соотвфтственно точки а, бис такъ, что треугольникъ 
ас равенъ нфкоторому данному треугольнику. Построить от- 


рЪ»зки ба, 66 и 56. 
0. Шатуновскй (Одесса). 


№ 638. Даны окружность и уголь АВС. Провести. черезъ 
точку В окружность, касательную къ данной окружности и от- 
сЪкающую отъ даннаго угла треугольникъ, подобный данному. 


И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 639. Въ треугольникв АВС проведены высоты ВБ’ и ОС’ 
и изъ основанй ихъ В’ и С’ опущены перпендикуляры В’В" и 
('С" соотвфтственно на высоты СС’и ВБ’. Показать, что 


В'б'* = ВС. В"0". 


(Заиметв.) Я. Полушкинь (Знаменка). > 


№ 640. Рёшить систему уравнений: 
Уз— Уу==—Уз-? 
З(Уя-НУЯ =ЗУж 7 0’ 
(Заиметв.) Д. Е. 


*) См. статью В. К. „Разлож. корней кв. уравненя въ непрерывную 
дробь“. „Вфетникъ“ №№ 28 и 24. 








Е. << 


вы 


— 947 


№ 641. Въ калоримотръ, съ 3 килограммами льда при 0° по- 
мЪфщена катушка, на которой намотано 500 метровь мфдной про- 
волоки вфсомъ въ 2 килограмма. Сколько надо впустить въ 
калориметръ водяного пара при 100°, чтобы окончательная тем- 
пература была такая, при которой удлиненю проволоки равно 
8,5 см.? 

Коэффищентъь расширевя м$ди & = 0,000017, удЪльная те- 
плота ея с =0.1. 

(Заямств.) М. Гербановскай. 


РВШЕНЯ ЗАДАЧ. 


№ 499 (3 сер.). Рьииять уравнене 
$5[с50%] = све [652]. 


Положимъ } 
$24 =. 

Тогда 

т т 

фо ео 4 сфоу — щ (> — )} 
а потому 
1 т 
ть. ит, (1) 


гдв и произвольное цфлое число, равное нулю, положительное 
или отрицательное. 

Освобождая уравнеше (1) отъ ОН АИ приведе- 
н1е, получимъ квадратное уравнене, изъ котораго находимъ зна- 
ченя у: з 


(к-т У 2-Е 1)? — 16 
4 - (2). 





баг = 


Для того, чтобы у было величиной дЪйствительной, необхо- 
димо и достаточно, чтобы имфло м$сто одно изъ неравенствъ: 


О + р 


Изъ уравневая (2) сл$дуетъ, что 


УГ 16 405” 
& = ко Е ЬАЗНУ ВЕЧЕ жен = аговаж-Р тт, 











гд$ т произвольное цфлое число; и @ — одно< ив значенй 2, 
удовлетворяющихь равенству (2). 


А, Варенцовь (Ростовъ на Дону). 





№ 509 (3 сер.), Римемиь уравнение: 
2 
А-а Ра 5 (2 —- е}+ 60 


Полагая 


) т 
КЕ (1) 


находимъ: 


иене нае 


Это уравнеше есть биквадратное относительно у, такъ какъ 
въ немъ коэффищенты 3 и 9), равные соотвЪтетвенно выраженямъ 


[2 
— 4-1 фа=9, 


ны 


‚оказываются посл приведеня равны нулю. РЬшивъ уравнеше (2) 
находимъ четыре значеня 7, подставляя которыя въ уравнене 
(1), получимъ соотвфтетвенныя значешя 2. 


А. Варенцовь (Ростовъ на Дону); С. Адамовичь (ДЦвинскъ). 


ОТЪ РЕДАКЩИ. 


Настояций вомеръ вышелъ пятью днями позже срока велЪдетв!е 
опоздан!я клише, заказаннаго въ БерлинЪ. 


Редакторъ В. А. Циммерманъ. 
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